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0
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/0
7
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TA
O

中
間

赤
外

線
観

測
装

置
グ

ル
ー

プ



T
A
O
計
画
と
は

東
京
大
学

東
京
大
学

東
京
大
学

東
京
大
学
が ががが
中
心

中
心

中
心

中
心
と
な
っ
て

と
な
っ
て

と
な
っ
て

と
な
っ
て
進 進進進
め
て
い
る

め
て
い
る

め
て
い
る

め
て
い
る

南
米

南
米

南
米

南
米
チ
リ
・
ア
タ
カ
マ

チ
リ
・
ア
タ
カ
マ

チ
リ
・
ア
タ
カ
マ

チ
リ
・
ア
タ
カ
マ
砂
漠

砂
漠

砂
漠

砂
漠
の ののの

標
高

標
高

標
高

標
高
5
,6
4
0
m

5
,6
4
0
m

5
,6
4
0
m

5
,6
4
0
m
の ののの
地
点

地
点

地
点

地
点
に ににに

標
高

標
高

標
高

標
高
5
,6
4
0
m

5
,6
4
0
m

5
,6
4
0
m

5
,6
4
0
m
の ののの
地
点

地
点

地
点

地
点
に ににに

口
径

口
径

口
径

口
径
６ ６６６
． ．．．
５ ５５５
ｍ ｍｍｍ
の ののの
赤
外
線
望
遠
鏡

赤
外
線
望
遠
鏡

赤
外
線
望
遠
鏡

赤
外
線
望
遠
鏡
を ををを
建
設

建
設

建
設

建
設
す
る

す
る

す
る

す
る

計
画

計
画

計
画

計
画



南
米

チ
リ
共
和
国

北
部

ア
タ
カ
マ
砂
漠

「
世
界
で
も
っ
と
も

乾
い
た
場
所
」

の
ひ
と
つ

T
A
O
の
舞
台
：
ア
タ
カ
マ
砂
漠



標
高
5
,6
4
0
m

「
世
界
で
も
っ
と
も
高
い
望
遠
鏡
」

T
A
O
の
舞
台
：
ア
タ
カ
マ
砂
漠

A
LM

A
A

S
T

E



標
高
5
,6
4
0
m
の
世
界
最
高
高
度
に
設
置
す
る
こ
と
で
、
赤
外
域
で
高
い
大
気
透
過
率
を
達
成

「
世
界
最
高
高
度
」
の
メ
リ
ッ
ト

近
赤
外
線

近
赤
外
線

近
赤
外
線

近
赤
外
線
で ででで
連
続
的

連
続
的

連
続
的

連
続
的
な ななな
窓 窓窓窓

中
間
赤
外
線

中
間
赤
外
線

中
間
赤
外
線

中
間
赤
外
線
に ににに
新 新新新
し
い

し
い

し
い

し
い
窓 窓窓窓



T
A
O
計
画
と
は

近
赤
外
線

（
0
.9
-
2
.5
u
m
）

観
測
装
置

抜
群
の
大
気
環
境
を
活
か
す
２
つ
の
装
置
を
開
発 口
径
６
．
５
ｍ

超
軽
量
主
鏡

（
S
O
M
L
/
A
Z
）

中
間
赤
外
線

（
6
-
3
8
u
m
）

観
測
装
置

観
測
装
置



T
A
O
計
画
と
は

TA
O

計
画

は
東

京
大

学
が

中
心

と
な

っ
て

進
め

る
計

画
だ

が

他
大

学
他

大
学

他
大

学
他

大
学

・ ・・・
他

機
関

他
機

関
他

機
関

他
機

関
に

も
に

も
に

も
に

も
協

力
協

力
協

力
協

力
、 、、、

利
用

利
用

利
用

利
用

を ををを
呼 呼呼呼

び
か

け
び

か
け

び
か

け
び

か
け

✓ ✓✓✓
装

置
装

置
装

置
装

置
の ののの

共
同

開
発

共
同

開
発

共
同

開
発

共
同

開
発

相
互

利
益

に
な

る
形

で
の

協
力

関
係

を
構

築

✓ ✓✓✓
共

同
利

用
観

測
共

同
利

用
観

測
共

同
利

用
観

測
共

同
利

用
観

測
共

同
利

用
の

形
で

観
測

時
間

を
広

く
公

募
（

c.
f.

 木
曽

観
測

所
）

共
同

利
用

の
形

で
観

測
時

間
を

広
く
公

募
（

c.
f.

 木
曽

観
測

所
）

す
ば

る
望

遠
鏡

と
共

同
の

審
査

委
員

会
も

検
討

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

時
間

（
5

0
%

）

共
同

利
用

時
間

（
4

0
%

）チ
リ

時
間

（
1

0
%

）



望
遠

鏡
光

学
系

望
遠

鏡
光

学
系

望
遠

鏡
光

学
系

望
遠

鏡
光

学
系

を
で

き
る

だ
け

を
で

き
る

だ
け

を
で

き
る

だ
け

を
で

き
る

だ
け

合 合合合
わ

せ
る

こ
と

で
わ

せ
る

こ
と

で
わ

せ
る

こ
と

で
わ

せ
る

こ
と

で
、 、、、

T
A

O
T
A

O
T
A

O
T
A

O
の ののの

観
測

装
置

観
測

装
置

観
測

装
置

観
測

装
置

は
す

ば
る

は
す

ば
る

は
す

ば
る

は
す

ば
る

望
遠

鏡
望

遠
鏡

望
遠

鏡
望

遠
鏡

で
も

で
も

で
も

で
も

利
用

利
用

利
用

利
用

が ががが
可

能
可

能
可

能
可

能

す
ば
る

す
ば
る

す
ば
る

す
ば
る

8
.2
m
可
視
赤
外
線
望
遠
鏡

T
A
O

T
A
O

T
A
O

T
A
O

6
.5
m
赤
外
線
望
遠
鏡

観
測

装
置

観
測

装
置

観
測

装
置

観
測

装
置

が ががが
互

換
互

換
互

換
互

換
開

発
し

た
観

測
装

置
は

TA
O

だ
け

で
は

な
く

す
ば

る
で

も
利

用
可

能

T
A
O
計
画
と
は

-
北

天
北

天
北

天
北

天
領

域
を

カ
バ

ー
-
多

彩
な

観
測

テ
ー

マ
-
南

天
南

天
南

天
南

天
領

域
を

カ
バ

ー
-
特

徴
あ

る
観

測
に

集
中

観
測

戦
略

観
測

戦
略

観
測

戦
略

観
測

戦
略

を ををを
共

有
共

有
共

有
共

有
観

測
時

間
審

査
を

共
通

化
す

る
こ

と
で

効
果

的
観

測
が

実
現

相
乗

効
果

現
在

検
討

中



TA
O

M
IR

装
置

装
置

装
置

装
置

の
デ

ザ
イ

ン
コ

ン
セ

プ
ト

の
デ

ザ
イ

ン
コ

ン
セ

プ
ト

の
デ

ザ
イ

ン
コ

ン
セ

プ
ト

の
デ

ザ
イ

ン
コ

ン
セ

プ
ト

TA
O

望
遠

鏡
の

特
徴

を
で

き
る

だ
け

活
か

す

？
？

？
？

？
？

？
？

✓ ✓✓✓
2

0
u

m
よ

り
よ

り
よ

り
よ

り
長 長長長

い いいい
波

長
波

長
波

長
波

長
で

の
で

の
で

の
で

の
高 高高高

い いいい
大

気
透

過
率

大
気

透
過

率
大

気
透

過
率

大
気

透
過

率
3

0
u

m
TA

O

T
A
O
M
IR
装
置
の
考
え
方

地
上

で
3

0
u

m
が

観
測

で
き

る
の

は
TA

O
し

か
な

い

✓ ✓✓✓
比

較
的

豊
富

比
較

的
豊

富
比

較
的

豊
富

比
較

的
豊

富
な ななな

観
測

時
間

観
測

時
間

観
測

時
間

観
測

時
間

こ
れ

ま
で

難
し

か
っ

た
モ

ニ
タ

観
測

な
ど

も
可

能
に

✓ ✓✓✓
広 広広広

い いいい
視

野
視

野
視

野
視

野
望

遠
鏡

と
し

て
の

視
野

は
カ

セ
グ

レ
ン

で
も

φ
2

5
a

rc
m

in

c.
f.

 す
ば

る
カ

セ
グ

レ
ン

φ
6

a
rc

m
in



3
0

u
m

帯 帯帯帯
「 「「「
高

解
像

度
高

解
像

度
高

解
像

度
高

解
像

度
」 」」」
観

測
観

測
観

測
観

測

T
A
O
M
IR
装
置
の
メ
リ
ッ
ト
①

地
上

大
型

望
遠

鏡
の

強
み

＝
空

間
分

解
能

各
種

プ
ロ

ジ
ェ

ク
ト

で
カ

バ
ー

す
る

波
長

と
空

間
分

解
能

の
関

係
図

。
2

5
u

m
よ

り
も

長
波

長
を

空
間

分
解

能
1

a
rc

se
cで

カ
バ

ー
で

き
る

の
は

TA
O

し
か

な
い

。

3
0

u
m

帯
で

1
a

rc
se

cの
解

像
度

が
達

成
で

き
る

の
は

TA
O

M
IR

の
み



同
時

同
時

同
時

同
時

２ ２２２
視

野
観

測
視

野
観

測
視

野
観

測
視

野
観

測
に

よ
る

に
よ

る
に

よ
る

に
よ

る
高

精
度

相
対

測
光

高
精

度
相

対
測

光
高

精
度

相
対

測
光

高
精

度
相

対
測

光

従
来

従
来

従
来

従
来

の ののの
装

置
装

置
装

置
装

置
に

よ
る

に
よ

る
に

よ
る

に
よ

る
観

測
観

測
観

測
観

測
視

野
が

<
 1

a
rc

m
in

し
か

な
い

た

め
、

視
野

内
に

観
測

対
象

し
か

入
ら

な
い

TA
O

M
IR

の ののの
同

時
同

時
同

時
同

時
２ ２２２

視
野

観
測

視
野

観
測

視
野

観
測

視
野

観
測

1
a

rc
m

in
の

視
野

を
２

か
所

任
意

に
選

択
で

き
る

の
で

、
２

つ
の

天
体

を
同

時
に

観
測

で
き

る

T
A
O
M
IR
装
置
の
メ
リ
ッ
ト
②

中
間

赤
外

線
で

は
な

さ
れ

て
い

な
か

っ
た

「
視

野
内

相
対

測
光

」
で

測
光

精
度

を
向

上
（

1
0

%
程

度
→

数
%

）



同
時

２
視

野
観

測
は

可
能

な
の

か
？

T
A
O
M
IR
装
置
の
メ
リ
ッ
ト
②

２
つ

の
天

体
が

観
測

可
能

か
を

あ
か

り
M
IR

全
天

サ
ー

ベ
イ

か
ら

見
積

も
る

あ
か

り
9
u
m

デ
ー

タ

5
0
ｍ
J
y
以

上
の

天
体

は
約
7
0
万

天
体

そ
の

う
ち

、
自

分
か

ら
半

径
1
2
.5

分
以

内
に

自
分

以
外

に
１

個
以

上
天

体
が

あ
る

確
率

5
5
%

「
あ

か
り

」
チ

ー
ム

提
供

視
野

視
野

視
野

視
野

>
5

0
m

Jy
の ののの

対
応

天
体

対
応

天
体

対
応

天
体

対
応

天
体

あ
り

あ
り

あ
り

あ
り

>
3

0
0

m
Jy

の ののの
対

応
天

体
対

応
天

体
対

応
天

体
対

応
天

体
あ

り
あ

り
あ

り
あ

り

φ
2

5
’

5
5

%
5

1
%

φ
1

2
.5

’
4

8
%

3
9

%

φ
2

.5
’

2
3

%
1

3
%

あ
か

り
9
u
m

ソ
ー

ス
の
>
5
0
%

で
対

応
天

体
を

見
つ

け
る

こ
と

が
で

き
る



あ
か

り
1
8
u
m

デ
ー

タ

1
3
0
ｍ
J
y
以

上
の

天
体

は
約
1
6
万

天
体

そ
の

う
ち

、
自

分
か

ら
半

径
1
2
.5

分
以

内
に

自
分

以
外

に
１

個
以

上
天

体
が

あ
る

確
率

5
0
%

視
野

視
野

視
野

視
野

>
1

3
0

m
Jy

の ののの
対

応
天

体
対

応
天

体
対

応
天

体
対

応
天

体
あ

り
あ

り
あ

り
あ

り
>

1
0

0
0

m
Jy

の ののの
対

応
天

体
対

応
天

体
対

応
天

体
対

応
天

体
あ

り
あ

り
あ

り
あ

り

T
A
O
M
IR
装
置
の
メ
リ
ッ
ト
②

同
時

２
視

野
観

測
は

可
能

な
の

か
？

「
あ

か
り

」
チ

ー
ム

提
供

対
応

天
体

対
応

天
体

対
応

天
体

対
応

天
体

あ
り

あ
り

あ
り

あ
り

対
応

天
体

対
応

天
体

対
応

天
体

対
応

天
体

あ
り

あ
り

あ
り

あ
り

φ
2

5
’

5
0

%
4

1
%

φ
1

2
.5

’
4

1
%

3
5

%

φ
2

.5
’

1
5

%
0

.3
%

あ
か

り
1
8
u
m

ソ
ー

ス
の
4
0
-5
0
%

で
対

応
天

体
を

見
つ

け
る

こ
と

が
で

き
る



11
.1

0
.9

1
.2

0
.8

Normalized Intensity

T
im
e
 v
a
ri
a
ti
o
n
s
 o
f 
s
ta
r 
c
o
u
n
ts

S
o
u
rc
e
 A

S
o
u
rc
e
 B

A
/B

同
時

２
視

野
観

測
は

効
果

的
な

の
か

？

複
数

天
体

が
写

っ
て

い
る
C
O
M
IC
S

デ
ー

タ
の

解
析

T
A
O
M
IR
装
置
の
メ
リ
ッ
ト
②

T
im
e
 (
s
e
c
)

0
2
0

4
0

6
0

8
0

1
0
0

0
.8

S
o
u
rc
e
 A
, 
B

A
/B

F
re
q
u
e
n
c
y
 (
H
z
)

0
.0
1

0
.0
5

0
.1

0
.4

1

1
0

1
0
0

0
.1

Power

P
o
w
e
r 
s
p
e
c
tr
a
 o
f 
s
ta
r 
c
o
u
n
ts

✓
測

光
結

果
の

変
動

は
1
0
0
秒

で
±
1
0
%

以
上

✓
２

天
体

の
測

光
結

果
は

同
期

し
て

い
る

（
少

な
く
と

も
）
1
a
rc
m
in

以
内

で
は

測
光

の
エ

ラ
ー

を
下

げ
ら

れ
る

見
通

し



大
気

補
正

精
度

大
気

補
正

精
度

大
気

補
正

精
度

大
気

補
正

精
度

の ののの
改

善
改

善
改

善
改

善
に

よ
る

に
よ

る
に

よ
る

に
よ

る
分

光
観

測
分

光
観

測
分

光
観

測
分

光
観

測
の ののの

信
頼

性
向

上
信

頼
性

向
上

信
頼

性
向

上
信

頼
性

向
上

地
上

M
IR

観
測

で
は

..
.

・
標

準
星

の
割

り
算

に
よ

っ
て

大
気

吸
収

を
補

正
す

る
ど

れ
ぐ

ら
い

綺
麗

に
割

れ
る

か
が

分
光

の
信

頼
度

を
決

め
る

（
特

に
fe

a
tu

re
-t

o
-c

o
n

ti
n

u
u

m
 r

a
ti

o
が

小
さ

い
場

合
は

重
要

）

・
標

準
星

の
数

は
限

ら
れ

て
お

り
、

ま
た

望
遠

鏡
駆

動
に

時
間

が
か

か
る

の
で

、
そ

ん
な

に
短

時
間

に
標

準
星

を
観

測
で

き
る

わ
け

で
は

な
い

T
A
O
M
IR
装
置
の
メ
リ
ッ
ト
③

の
で

、
そ

ん
な

に
短

時
間
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